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Abstract not available for DE 69906093 (T2) 

Abstract of corresponding document: WO 0010748 (A1) 

Tubular members (10) for use in vehicle frames are easily and economically produced 
using a hydroforming process in which a high pressure fluid is presented to the interior of 
a tubular member (10), thus causing the tube to expand to meet the interior walls of a 
forming die (35). Tubular members (10) can be formed having significant variations in 
their circumference, diameter along their lengths, or gage along their lengths by using a 
stamped blank (15) having a predetermined shape which is formed into a preformed tube 
(25) which roughly mirrors the shape of the desired finished tubular member (10). 
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. Hintergrund der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines rohrformigen Bauteils 
mit einer Variation im Umfang oder Durchmesser entlang seiner Lange, wobei das Teil bei 
der Herstellung von Fahrzeugrahmen verwendet wird. Genauer betrifft die vorliegende 
Erfindung Konstruktionsbauteile, die durch Hydroformen hergestellt werden, welche im 
allgemeinen rohrformig sind und signifikant in Umfang, MaO oder Querschnitt entlang ihrer 
Langen variieren. 

In vielen Fallen ist es notwendig, Konstruktionsbauteile, wie etwa Rahmen oder 
Befestigungskomponenten, herzustellen, um anderen Einrichtungen insgesamt Halt zu geben. 
Dies ist insbesondere zutreffend bei der Herstellung und dem Zusammenbau von Fahrzeugen, 
wie etwa Automobilen, Lastkraftwagen, Gelandewagen und dergleichen. Solch ein 
Fahrzeugrahmen ist dargestellt in U.S.-Patent Nr. 5,149,132 mit dem Titel "Split Rear Truck 
Frame", das auf den Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung ubertragen ist und hierin 
durch Bezugnahme miteinbezogen ist, Ein weiteres Beispiel solch eines Lastwagenrahmens 
und seiner damit zusainmenhangenden Befestigurigsstrukturen ist zu finden in U^S.-Patent Nr. 
5,308,115 mit dem Titel "Vehicle Frame With Overlapped Sections", ebenfalls auf den 
Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung ubertragen und hierin durch Bezugnahme 
miteinbezogen. 



Ein Fahrzeug wird, zumindest teilweise, dadurch zusammengebaut, dafi ein Rahmen 
konstruiert wird und Komponenten an dem Rahmen befestigt werden. Fahrzeugkomporienten 
kiinnen das Motorgestell, das Aufhangungssystem, Karosserieplatten, Steuerarme, hintere 
Wagenkastenbeladung, Fahrerkabine, Brems- und Fliissigkeitsleitungen und dergleichen 
einschlieBen. Der Rahmen schlieBt typischerweise zwei im allgemeinen parallele, mit 
Abstand voneinander angeordnete LangstrSger ein, die im wesentlichen iiber die gesamte 
Lange des Fahrzeuges laufen. Quertrager iiberbriicken den Abstand zwischen den 
Langstragern. Fahrzeugkomponenten werden am Rahmen direkt wie etwa durch Verbolzung, 
Vemietung oder VerschweiBung oder ' indirekt durch Klammera oder andere 
Befestigungsstrukturen befestigt. 

Typischerweise werden Komponenten dieser Rahmen und Konstruktionsteile hergestellt, 
indem Plattenstahl zu gewiinschten Konfigurationen gestanzt wird. Diese Stanz- oder 
Herstellungsvorgange erfordern die Verwendung sehr groBer Pressen, die ein Arbeitssttick 
mit sehr groBen Kraftmengen beaufschlagen. Im Stanzvorgang wird Plattenstahl zunachst zu 
Rohlingen mit einer vorbestimmten Konfiguration geschnitten oder geformt. Die Rohlinge 
werden dann in eine Presse gegeben und zu einer gewiinschten Form gestanzt oder 
ausgeformt. Lange Stiicke oder Rohlinge k6nnen zum Beispiel zu einem C-fdrmigen Trager 
gestanzt werden. Diese Konfiguration ist dann in der Lage, groCere Festigkeit zu verleihen, 
wenn Beladungen abgestutzt oder gehandhabt werden. 

Obgleich Stanzvorgange Komponenten und Teiie in einer wirtschaftlichen Weise erzeugen 
konnen, existieren mehrere Nachteile. Am signifikantesten ist, dafi, beim Stanzvorgang, 
Wiederholbarkeit und Kbnsistenz zwischen den Teilen nicht immer erreicht wird. Wenn 
Metall zu einer gewiinschten Form gepreBt wird, neigt es dazu, eine elastische Eigenschaft zu 
besitzen, die bewirkt, daB das Teil etwas "zuriickspringt". Diese Zuriickspringeigenschaft ist 
schwierig vorherzusagen und ist nicht notwendigerweise wiederholbar. Folglich ist eine hohe 
Wiederholbarkeit gestanzter Komponenten schwierig. 



Stanzvorgange schaffen auch Inkonsistenzen bei der Arbeitshartung von Teilen. Genauer wird 
das Teil an den Biegepunkten "gehSrtet", wohingegen die restlichen Abschnitte des Tefls im 
allgemeinen nicht betroffen sind. Dies fiihrt zu Inkonsistenzen in den Materialeigenschaften 
liber das Teil, was die Vorhersagbarkeit des Verhaltens des Teiles verkomplizieren kann. 

Die Konfiguration von Teilen ist durch Stanz- und Biegevorgange in gewisser Weise 
beschrankt. Komplexe Teile mit kpmplizierten Geometrien konnen aufgrund von 
Beschrankungen im Stanzverfahren nicht immer hergestellt werden. Selbst wenn es moglich 
ist, ein komplexes Teil herzustellen, kQnrien viele separate Stanz- und Biegevorgange 
erforderlich sein, urn die gewiinschte Konfiguration zu erreichen, wodurch die Kosten erhSht 
werden, 

Eine Reihe von Teilen des Rahmens oder seiner Komponenten werden vorzugsweise von im 
allgemeinen rohrformigen Bauteilen gebildet. RohrfSrmige Bauteile sind vorteilhaft, weil sie 
Festigkeit ohne ubermaBiges Gewicht und Kosten bereitstellen und weil sie leicht fur. die 
Befestigung an anderen Teilen geeignet sind. Urn rohrfbrmige Teile und andere komplexe 
Geometrien in einem Teil unter Verwendung eines Stanzverfahrens herzustellen, werden 
typischerweise zahlreiche einzelne Abschnitte des Teils gestanzt und anschlieBend 
miteinander verschweifit. Dieses SchweiBverfahren ist jedoch weit davon entfernt, ideal zu 
sein. Das Verschweiflen zahlreicher Komponenten erfordert die Verwendung mehrerer Halte- 
oder SchweiBbefestigungen, um die Teile in angemessener Weise zu konfigurieren. Uberdies 
wird wahrend des eigentlichen SchweiBverfahrens aufgrund des Erhitzens und Abkuhlens der 
Teile eine Verwindung erzeugt. Diese Verwindung ist sehr schwer zu steuern und ist nicht 
notwendigerweise wiederholbar, wodurch Inkonsistenzen zwischen Komponenten geschaffen 
werden. 

Massenproduktion von gestanzten Teilen neigt auch dazu, teuer zu sein. Mehrfachwerkzeuge 
sind erforderlich, um Mehrfachteile herzustellen. Jedes dieser Werkzeuge mufl konsistent 
geplant und hergestellt werden. Die Verwendung von Mehrfachwerkzeugen kompliziert das 



Herstellungsverfahren und erhoht die Kosten des Produktes. Ein zusatzliches Verfahren, das 
manchma! zur Herstellung von Strukturkomponenten venvendet wird, ist Hydroformen.Beim 
Hydroformverfahren wird ein nicht-geformtes Teil oder Rohr in eine Form gegeben. Das 
Innere des Rohres wird dann unter Druck gesetzt, was bewirkt, daB sich das Rohr aufweitet, 
urn gegen die Innenflachen der Form zu stoflen. Durch sorgfaltiges Konfigurieren der Form, 
urn die gewiinschte Teilekonfiguration zu erfullen, konnen so rohrffcrmige Teile hergestellt 
werden. 

Wie gut bekannt ist, ist das Hydroformen "in gewisser Weise beschrankt. Genauer stellt 
Hydroformen keine brauchbare Herstellungsmethode bereit, wenn weitere Variationen im 
Querschnitt fiir das endgiiltige Teil erforderlich sind. Diese Variationen erfordern eine 
Aufweitung des nicht-ausgeformten Rohres mit einer Geschwindigkeit oder auf einem 
Niveau, das typischerweise Ober annehmbare Niveaus hinausgeht. Daher kann dieses 
Verfahren nicht ohne weiteres venvendet werden, urn solche Teile herzustellen. 

Die vorliegende Erfindung venvendet ein sehr unterschiedliches Herstellungsverfahren, um 
Teile zur Verwendung als verschiedene Konstruktionsbausteine zu formulieren z.B. 
Klammern, Rahmen, etc.). Das Verfahren ist so ausgelegt, dafi es konsistente Teile produziert, 
die wiederholbar und konsistent sind, weil wenig Stanzen und SchweiBen venvendet wird. 
Uberdies venvendet die vorliegende Erfindung das Verfahren, das rohrformige Bauteile mit 
signifikanten Variationen in ihrem Umfang oder Durchmesser entlang ihrer Lange ausformt. 
^ohrformig", wie hierin venvendet, soil ein Bauteil beschreiben, das eine Wand aufweist, 
die einen Innenraum vollstandig oder teilweise umgibt, unabhangig von der Umfangs- oder 
Randform des Bauteiles. 

Gemafi dieser Erfindung wird ein Verfahren zur Herstellung eines rohrfdrmigen Bauteiles mit 
einer Variation im Umfang oder Durchmesser entlang seiner Lange zur Verfiigung gestellt, 
welches die Schritte umfaBt, daB ein Rohling mit einer vorbestimmten Gestalt bereitgestellt 
wird, der Rohling zu einem nicht-ausgeformten Rohr mit einer Querschnittsflache ausgebildet 



wird, die entlang seiner Lange variiert, zusammenpassende Kanten des Rohlings verbunden 
werden, das nicht-ausgeformte Rohr in einen Innenhohlraum in einer Ausformungsform 
gegeben wird, wobei die Ausformungsform eine vorbestimmte InnenflSche besitzt, die den 
Innenhohlraum bildet, die Ausformungsform geschlossen wird, um das nicht-ausgeformte 
Rohr zu umschlieBen, ein Hochdruckfluid in den Innenraum des nicht-ausgeformten Rohres 
eingebracht wird, wobei das Hochdruckfluid einen ausreichenden Druck aufweist, um zu 
bewirken, daB sich das nicht-ausgeformte Rohr so aufweitet, daB es in Kontakt mit den 
Wanden des Innenhohlraums kommt, wodurch. ein ausgeformtes Rohr mit einer 
Konfiguration gebildet wird, die ahnlich ist zu deijenigen des Innenhohlraums. 

Geeigneterweise umfaBt das Verfahren zunachst den Schritt, daB, nach dem SchlieBen der 
Ausformungsform und vor dem Einbringen eines Hochdruckfluids, ein PreBstempel 
benachbart zur Ausformungsform positioniert wird, so daB eine DruckSffhung im 
PreBstempel in Verbindung mit einem Innenhohlraum des nicht-ausgeformten Rohres steht. 

Vorteilhafterweise umfaBt das Verfahren writer die Bereitstellung eines zweiten PreBstempels 
benachbart zur Ausformungsform, so daB eine Druck6ffhung des zweiten PreBstempels in 
Verbindung mit einem Innenhohlraum des nicht-ausgeformten Rohres steht, wobei der 
PreBstempel und der zweite PreBstempel zusammenwirken, um den Schritt des Einbringens 
von Hochdruckfluid in das Innere des nicht-ausgeformten Rohres zu bewirken. 

Vorzugsweise umfaBt das Verfahren den Schritt des Ausstanzens eines Rohlings aus einer 
Materialplattei um den Rohling einer vorbestimmten Gestalt zu erhalten. 

Vorzugsweise liefert besagter Rohrausformungsschritt ein ausgeformtes Rohr mit einer 
Querschnittsflache, die um mehr als zehn Prozent entlang seiner L&nge variiert. 



Geeigneterweise ist die Wanddicke des nicht-ausgeformten Rohres gleichfdrmig entlang 
seiner Lange und die Wanddicke des ausgefoimten Rohres ist im wesentlichen gleichformig 
entlang seiner Lange. 

Vorteilhafterweise ist besagtes nicht-ausgeformte Rohr kegelstumpffbrmig. 

Geeigneterweise ist besagtes ausgeformte Rohr im allgemeinen kegelstumpffbrmig. 

Vorteilhafterweise ist ein Abschnitt besagten ausgeformten Rohres zylinderformig und ein 
Bereich besagten ausgeformten Rohres kegelstumpffbrmig, wobei besagte zylinderfdrmigen 
und kegelstumpfformigen Abschnitte kontinuierlich ineinander ttbergehen. 

Vorzugsweise schlieBt besagtes ausgeformte Rohr einen Bereich mit einem Durchmesser ein, 
der mehr als 10 Prozent groBer ist als der kleinste Durchmesser besagten nicht-ausgeformten 
Rohres. 

Geeigneterweise schlieBt besagtes ausgeformte Rohr einen Bereich mit einer 
Querschnittsflache ein, die mehr als 10 Prozent groBer ist als die kleinste Querschnittsflache 
besagten nicht-ausgeformten Rohres. 

Im Verfahren der vorliegenden Erfindung werden rohrfbrmige Bauteile unter Verwendung 
eines Druckverfahrens, das als Hydroformen bekannt ist, hergestellt. Typischerweise beg^nnt 
das Verfahren mit einem einfachen Rohr, das in eine gewiinschte Lange zugeschnitten ist. 
Dieses vorgeformte Rohr wird so ausgebildet, daB es einen Durchmesser besitzt, der ungefahr 
gleich dem kleinsten Durchmesser der fertiggestellten Rohrform ist. Das Rohr wird dann in 
eine Hydroformungsform gegeben, die so konfiguriert ist, daB sie das Rohr vollstandig 
umschlieBt. Nachdem sie in die Hydroformungsform gegeben ist, wird ein Fluid vorgelegt 
und unter Druck in das Rohr gepreBt, wodurch die teilweise oder vollstandige Aufweitung des 



Rohres bewirkt wird. SchlieBlich wird das ausgeformte Rohr aus der Form entfemt undin die 
gewiinschte L&nge zugeschnitten. 

Die Fahigkeit eines Rohres, sich unter Hydroformen aufzuweiten, hangt von vielen Faktoren 
ab, einschlieBlich dem venvendeten Material, der Wanddicke, des spezifischen verwendeten 
Hydrofonnungsverfahrens und der im resultierenden Teil erforderlichen Festigkeit. 
Typischerweise ist ein Metallrohr in der Lage, sich wahrend des Hydrofonnungsverfahrens in 
einem vemiinftigen Umfang iiber seinen Durchmesser aufzuweiten. Eine groBere Aufweitung 
kann zu schwachen oder diinnen Wanden im" resultierenden ausgeformten Rohr flihren. Auch 
kann das resultierende ausgeformte Rohr eine ziemlich komplexe Gestalt besitzen. Diese 
Gestalt ist jedoch beschrankt, so daB sie relativ geringe Variationen im Durchmesser entlang 
ihrer Lange besitzt, wenn das vorgeformte Rohr zylindrisch ist. Das bedeutet, daB, da das 
vorgeformte Rohr einen Durchmesser haben muB, der ungefahr gleich dem kleinsten 
Durchmesser des gewOnschten fertiggestellten Rohres ist, und da das Rohr nur in der Lage ist, 
sich in einem vemiinftigen Umfang aufzuweiten, das resultierende Rohr nur beschrankte 
Variationen im Durchmesser zwischeri seinem kleinsten Abschhitt und seinem grSBten 
Abschnitt aufweisen kann. Bei vielen Anwendungen ist diese Variation beschrankt auf 
VerSnderungen von nur 10 Prozent oder weniger. 

Um ein Teil auszuformen, das signifikante Variationen in seinem Umfang, Variationen in der 
Querschnittsflache, Variationen im MaB entlang seiner Lange oder Variationen im 
Durchmesser entlang seiner Lange aufweist, beginnt die vorliegende Erfindung mit dem 
Ausbilden eines nicht-zylindrischen Metallrohres. Dieses nicht-zylindrische Rohr wird 
gebildet, indem zunachst aus einer Materialplatte ein Rohling gestanzt wird.. Der Rohling. 
besitzt eine Gestalt, die, wenn sie gewalzt oder ausgeformt wird, so daB ihre Langskanten sich 
treffen, "ein Rohr" mit einem variierten Durchmesser oder Umfang entlang seiner Lange 
bildet. In einer Beispielkonfiguration wird ein Rohling, der ausgeformt ist wie ein 
abgeschnittenes Tortenstiick, so gewalzt oder ausgeformt, daB ein kegelstumpfformiges 
vorgeformtes Rohr gebildet wird. Das resultierende vorgeformte kegelformige Rohr kann 
anschlieBend um etwa zehn Prozent an alien gewunschten Punkten entlang seiner LSnge 



aufgeweitet werden, was zu einem fertiggestellten ausgeformten Rohr fiihrt, das Variationen 
im Durchmesser aufweisen kann, die zehn Prozent iibersteigen. Mit anderen Worten kaiih das 
Hydroformungsverfahren, indem man mit einem vorgeformten Rohr beginnt, das die 
gewiinschte resultierende Gestalt ungefahr widerspiegelt, verwendet werden, um relativ 
komplex. ausgebildete Teile herzustellen, die signifikante Variationen in ihrem Durchmesser. 
Oder Umfang entlang ihrer Lange besitzen. 

Das Verfahren des Hydroformens ist zu besserer Wiederholbarkeit und Prazision in der 
Konfiguration des ausgeformten Produktes' in der Lage. Folglich wird ein sehr viel 
wiederholbareres und effizienteres Verfahren geschaffen. Wahrend des Verfahrens wird das 
Metallrohr vollstandig in die Konfiguration der Form gedehnt. Dies eliminiert das 
Zurilckspringen, das man typischerweise im Stanzverfahren antrifft. Wenn iiberdies eine 
komplexere Form verwendet werden kann, wird die Notwendigkeit zum Schweiflen 
betrachtlich verringert und/oder eliminiert. Weil wenig SchweiCen verwendet wird, treten die 
damit zusammenhangenden Verwindungen nicht auf. 

Damit die Erfindung leichter verstanden werden kann und damit weitere Merkmale derselben 
anerkannt werden k^nnen, wird die Erfindung nunmehr beispielhaft unter Bezugnahme auf 
die beigefugten Zeichnungen beschrieben werden, in denen: 

FIGUR 1 eine Draufsicht eines Rohlings ist, der verwendet wird, um ein vorgeformtes Rohr 
gemafi dem Verfahren der vorliegenden Erfindung auszubilden, 

FIGUR 2 eine Seitenansicht eines vorgeformten Rohres ist, das durch Biegen, Walzen oder 
anderweitiges Verarbeiten des Rohlings von Figur 1 ausgebildet ist, so daB seine Langskanten 
sich treffen, gemaB dem Verfahren der vorliegenden Erfindung, 



FIGUR 3 eine Explosionsansicht ist, die die Hydroformungsform und das vorgeformte Rohr 
in der offenen Position der Form zeigt, 

FIGUR 4 eine Seitenansicht eines ausgefonhten Rohres ist, das gemaB dem Verfahren der 
vorliegenden Erfindung ausgeformt ist, 

FIGUR 5 eine alternative Gestalt fur einen vorgeformten, im Verfahren gem&B der 
vorliegenden Erfindung zu venvendenden Rohling zeigt und 

FIGUR 6 eine alternative Gestalt fur ein vorgeformtes Rohr zur Verwendung in eiriem 
Verfahren gemaB der vorliegenden Erfindung zeigt. 

In den Zeichnungen werden gleiche Bezugszeichen durchgangig verwendet, urn 
entsprechende Elemente in mehreren Ansichten zu identifizieren. 

Die Zeichnungen stellen einen Teil der Beschreibung dar und veranschaulichen bevorzugte 
Ausfiihrungsformen der Erfindung. Man wird verstehen, daB in einigen Fallen relative 
Komponenten- und Materialdicken dargestellt sein konnen, die iibertrieben sind, urn die 
Erlauterung zu erleichtern. 

Das Verfahren zur Herstellung eines ausgeformten rohrffirmigen Bauteils 10, wie dasjenige, 
das in Figur 4 dargestellt ist, beginnt mit einem Rohling 15, der aus einer Metallplatte, wie 
etwa Stahl, Aluminium oder Legierung, oder einem anderen geeigneten Material ausgestanzt 
wird. Der in Figur 1 dargestellte Rohling ist grob wie ein abgeschnittenes Tortenstuck 
ausgebildet, wobei ein Ende 16 im allgemeinen kleiner in der Breite ist als das 
gegentiberliegende Ende 17. Der Rohling 15 ist im allgemeinen eben und hat 
gegenUberliegende L&ngskanten 19 und 20. Der Rohling 15 erweitert sich allmahlich von 
seinem kleinen Ende 16 zu seinem grOfieren Ende 17. Die Langskahten 19 und 20 werden 



zusammenpassende Kanten, wenn der Rohling 15 in einer in der Technik bekannten Weise 
um seine Langsachse herum verformt wird. Zum Beispiel kann eine 3- oder 4-WaIzen- 
Walzraaschine verwendet werden, um Rohling 15 so zu walzen, daB sich die Kanten 19 und 
20 treffen. 

Wenn der Rohling 15 erst einmal zu der gewunschten "Rohr"-Gestalt ausgeformt ist, wie 
dargestellt in Figur 2, werden die zusammenpassenden Kanten 19 und 20 mit einem in der 
Technik bekannten Verfahren, daB fur das Material des Rohres geeignet ist, wie etwas Gas- 
Metall-LichtbogenschweiBung, HochfrequehzschweiBung, QuetschnahtschweiBung oder 
dergleichen, miteinander verschweiBt. Das vorgeformte Rohr 25 ist im allgemeinen 
kegelstumpffdrmig, wobei es sich von einem Abschnitt 28 mit einem kleinen Durchmesser zu 
einem Ende mit einem groBeren Durchmesser aufweitet. Das vorgeformte Rohr 25 besteht im 
allgemeinen aus einer Wand 30, die einen Innenraum 21 umschlieBt. 

Als nachstes wird das vorgeformte Rohr 25 in eine Hydroformungsform 35 gegeben, wie 
dargestellt in Figur 3. Das Rohr 25 ist ein geeignetes Stuck, um in die Hydroformungsform 35 
hineinzupassen. Die untere Halfte 37 und die obere Halfte 39 der Hydroformungsform 35 
werden dann um das vorgeformte Rohr herum geschlossen. Beide Enden der 
Hydroformungsform 35 sind so konfiguriert, daB sie eine kreisfbrmige Offnung aufweisen, 
um das EinfUhren eines ersten Stempels 40 oder eines zweiten Stempels 41 zu ermoglichen. 
In einer Ausfuhrungsform der Erfindung werden zwei Stempel 40 und 41 verwendet, wobei 
einer an jedem Ende der Hydroformungsform 35 angeordnet ist. In dieser Ausfuhrungsform 
wird der erste Stempel 40 in die Offnung der Hydroformungsform 35 eingefuhrt und ein Fluid 
uber eine zentrale Offnung 45 injiziert. Dieses Fluid bewirkt, daB die gesamte Luft aus dem 
rohrfdrmigen Bauteil 25 herausgespiilt wird. Als nachstes wird, wahrend dieses Fluid noch 
stromt, der zweite Stempel 41 in das gegeniiberliegende Ende der Hydroformungsform 35 
eingefuhrt. Die Hydroformungsform 35 und der erste und der zweite Stempel 40 und 41 
schaffen eine geschlossene Kammer, die einen Hochdruckzyklus ermoglichen wird. 



Das Fluid wird bis zu hohem Druck unter Druck gesetzt, was bewirkt, dafi das kreisfdrmige 
Rohr sich aufweitet, bis es auf eine Innenwand 50 der Form trifft. Wenn dieses Verfahren 
abgeschlossen ist, wird der Druck abgelassen und die Stempel 40 und 41 werden 
herausgezogen, wodurch ermoglicht wird, daB das ausgeformte Rohr entnommen werden 
kann.Um das ausgeformte Rohr zu entriehmen, werden die obere und die untere Haifte der 
Form 37 und 39 getrennt, wodurch die Form 35 geoffhet wird. 

Wie oben angemerkt, schlieBt die Form 35 von Figiir 3 eine obere und eine untere Haifte 39 
und 37 ein. In einer anderen AusfUhrungsfonfi der vorliegenden Erfindung ist eine Form 35 
aus zahlreichen Abschnitten gebildet. Form 35 kiJnnte zum Beispiel so konfiguriert sein, daB 
sie vier separate Abschnitte aufweist, Oberteil, Bodenteil und zwei Seitenteile. Die 
Verw<sndung einer mehrstiickigen Form in dieser Ausfuhrungsform istbesser daran angepaBt, 
die Entnahme eines ausgeformten Rohres zu ermdglichen. Genauer konnen bestimmte 
Konfigurationen von ausgeformten Rohren dazu neigen, in Bereichen von Form 30 eingekeilt 
zu werden. Durch Verwendung mehrerer Abschnitte, urn Form 35 zu bilden, kann dieses 
Einkeilen oder Anhaften vermieden werden. Zusatzlich wird linabhangige Manipulation jedes 
Formabschnittes die Flexibility wahrend des Herstellungsverfahrens erhohen. 

Figur 4 veranschaulicht ein ausgeformtes Rohr 55, das aus dem Rohling hergestellt ist, der in 
Figur 1 dargestellt ist. Das ausgefonnte Rohr 55 schlieBt einen oder mehrerer Vorspriinge 60 
in seiner aufieren Umfangsflache ein. Allgemein verjtingt sich die Gestalt des ausgeformten 
Rohres 55 von seinem groBeren Ende 63 zu seinem kleineren Ende 62. Die Gestalt des 
ausgeformten Rohres 55, die in Fig. 4 dargestellt ist, ist beispielhaft fiir die ausgeformten 
Rohre, die mit dem Verfahren der vorliegenden Erfindung ausgeformt werden konnen, Man 
wird verstehen, daB die Gestalt eines ausgeformten Rohres abhSngig ist von der Gestalt der 
Innenwand der Form 35, die ihrerseits durch gewiinschte Konfiguratibn des resultierenden 
Teils bestimmt wird. Ein fertiggestelltes ausgeformtes Rohr, das gemaB dem beschriebenen 
Verfahren hergestellt ist, kann zum Beispiel im allgemeinen rechteckig im Querschnitt sein, 
statt im allgemeinen kreisformig im Querschnitt. 



Durch Venvendung eines vorgeformten nicht-zylindrischen Rohres ■- im 
Hydroformungsverfahren ist es moglich, Variationen im Durchmesser des fertiggestellten 
Rohres zu erreichen, die zehn Prozent ubersteigen k6nnen oder welches AusmaB auch immer 
unter denselben Bedingungen mit einem zylindrischen Rohr hatte erreicht werden k6nnen. 
Uberdies kanrigrSBere Konsistenz in der Dicke der Wand des fertiggestellten Rohres erreicht 
werden, indem man mit einem vorgeformten Rohr beginnt, das im allgemeinen oder grob der 
gewtinschten Gestalt des fertiggestellten Rohres entspricht oder diese widerspiegelt. 
Alternativ kann die Dicke, oder das MaB, der Wand enger gesteuert werden unter 
Venvendung des oben beschriebenen vorgeformten nicht-zylindrischen Rohres. Folglich 
konnen Variationen in der Dicke leicht erreicht werden. 

Die Figuren 5 und 6 zeigen alternative Beispiele von Gestalten fiir Rohlinge, die in dem oben 
beschriebenen Verfahren verwendet werden kflnnen. Figur 5 zeigt einen Rohling 65, der einen 
ersten im allgemeinen rechteckigen Abschnitt 66 besitzt, der an einen zweiten ausgebauchten 
Abschnitt 67 grenzt, der seinerseits an einen weiteren rechteckigen Abschnitt 68 grenzt. 
Rohling 65 hat zusammenpassende Kanten 69 und 70, die zusammenpassen, wenn der 
Rohling ausgeformt wird, urn ein im allgemeinen rohrfdrmiges Bauteil zu bilden. 

Figur 6 zeigt einen Rohling 71 mit einem im allgemeinen rechteckigen Abschnitt 72, der an 
einen sich verbreiternden Abschnitt 73 grenzt. Rohling 71 hat gegenuberliegende 
Langskanten 74 und 75, die zusammenpassen, wenn der Rohling 71 zu einem im allgemeinen 
rohrformigen Bauteil gewalzt wird. 

Verschiedene Parameter konnen fur dien Druckvorgang der vorliegendeh Erfindung verwendet 
werden. Verschiedene Druckniveaus konnen zum Beispiel in Abhangigkeit von den 
Materialien und Konfigurationen, die erhalten werden, verwendet werden. Die tatsachlichen 
verwendeten Druckniveaus fallen typischerweise zwischen 5.000 psi und 30.000 psi. Die 
Erfindung soil jedoch nicht auf diesen Druckbereich beschrankt sein. 



Das Hydroformungsverfahren hat zahlreiche Vorteile, einschlieBlich der Eliminierung -vieler 
Defizite und Nachteile friiherer Herstellungsverfahren. Wie man aus der obigen Beschreibung 
sehen karui, ist jedes ausgeformte Rohr unter Druck gesetzt worden, um sich an die Gestalt 
und Konfiguration der Forminnenwande 50 anzupassen. Folglich wird jedes Produkt 
wiederholbar und konsistent sein, da dieselbe Form wiederholt verwendet werden wird. . 

Man wird verstehen, daB, obgleich zahlreiche Eigenschaften und Vorteile der bevorzugten 
Ausftihrungsformen der vorliegenden Erfindung in der vorstehenden Beschreibung, 
zusammen mit Details der Struktur und Funktion der Erfindung, dargelegt worden sind, die 
Offenbarung nur beispielhaft ist und die vorliegende Erfindung in einer Vielzahl von Formen 
innerhalb der Prinzipien der Erfindung sich in dem vollen Umfange verkorpern kann, der 
durch die breite allgemeine Bedeutung der Begriffe angegeben wird, in denen die beigefiigten 
Anspriiche ausgedriickt sind. Die obigen Beschreibungen konnen daher nicht als 
beschrankend interpretiert werden, sondern stattdessen als eine Grundlage fiir die Anspriiche 
und als eine Grundlage, um Fachleuten die Erfindung zu lehren, die durch die beigefiigten 
Anspriiche definiert ist. 

Aus dem Vorstehenden wird man anerkennen, daB die bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung und Ausformung von rohrformigen Bauteilen in 
einer wiederholbaren konsistenten Weise ist. Diese Wiederholbarkeit und Konsistenz wird 
erreicht durch die Verwendung des Hydroformungsverfahrens. Man sollte verstehen, daB die 
bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung eih Verfahren zur Herstellung und Ausformung 
von rohrformigen Bauteilen mit einer signifikanten Variation im Umfang oder im 
Durchmesser entlang ihrer Lange ist. Man sollte anerkennen, daB in einer Ausfuhrungsform 
die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Teils bereitstellt, das Variationen im MaB 
entlang der Lange eines Teils aufweist. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung und 
Ausformung von rohrfbrmigen Bauteilen mit einer Durchmesservariation von mehr als 10 



Prozent entlang seiner Lange. Bevorzugte Ausfuhrungsfonnen der Erfindung verringern die 
Herstellungskosten bei der Herstellung von Konstruktionskomponenten. Das bevorzugte 
Verfahren der Erfindung kann verwendet werden, urn wiederholbare, konsistente Teile 
herzustellen. 

In der vorliegenden Beschreibung bedeutet "umfaBt" "schliefit ein oder besteht aus" und 
"umfassend" bedeutet "einschlieBlich oder bestehend aus". 
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1. Verfahren zur Herstellung eines rohrformigen Bauteils mit einer Variation im Umfang 
oder Durchmesser entlang seiner Lange,- welches die Schritte umfafit, daB ein Rohling 
(15) mit einer vorbestimmten Gestalt bereitgestellt wird, der Rohling zu einem nicht- 
ausgeformten Rohr mit einer Querschnittsflache ausgebildet wird, die entlang seiner 
Lange variiert, zusammenpassende Kanten (19, 20) des Rohlirigs verbunden werden, das 
nicht-ausgeformte Rohr in einen Innenhohlraum einer Ausformungsform (25) gegeben 
wird, wobei die Ausformungsform eine vorbestimmte Innenflache besitzt, die den 
Innenhohlraum bildet, die Ausformungsform geschlossen wird, urn das nicht-ausgeformte 
Rohr zu umschlieflen, ein Hochdruckfluid in den Innenhohlraum des nicht-ausgeformten 
Rohres eingebracht wird, wobei das Hochdruckfluid gentigend Druck aufweist, um zu 
bewirken, daB das nicht-ausgeformte Rohr sich so aufweitet, daB es in Kontakt mit den 
WSnden des Innenhohlraums kommt, wodurch ein ausgeformtes Rohr mit einer 
Konfiguration gebildet wird, die ahnlich ist zu derjenigen des Innenhohlraums. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es weiter den Schritt umfaBt, 
daB, nach dem SchlieBen der Ausformungsform und vor dem Einbringen eines 
Hochdruckfluids, ein Pressstempel (40) benachbart zur Ausfonnungsforrri positioniert 
wird, so daB eine Druckoffiiung im Pressstempel in Verbindung mit einem Innenhohlraum 
des nicht-ausgeformten Rohres steht 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB es weiter die Bereitstellung 
eines zweiten Pressstempels (41) benachbart zur Ausformungsform umfaBt, so daB eine 
Druckoffiiung des zweiten Pressstempels in Verbindung mit einem Innenhohlraum des 
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nicht-ausgeformten Rohres steht, wobei der Pressstempel und der zweite Pressstempel 
zusammenwirken, um den Schritt des Einbringens von Hochdruckfluid in das Innere des 
nicht-ausgeforraten Rohres zu bewirken. 

4. Verfahren nach eihem def vorangehenden Anspruche, gekennzeichnet durch den Schritt 
des Ausstanzens eines Rohlings aus einer Materialplatte, um den Rohling (15) mit einer 
vorbestimmten Gestalt zu erhalten. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausformungsform eine Mehrzahl von Komponenten (37, 39) aufweist, von denen jede 
unabhangig positionierbar ist, um den Innenhohlraum zu bilden. 



6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
besagter Rohrausformungsschritt ein ausgeformtes Rohr mit einer Querschnittsflache 
liefert, die um mehr als 10 Prozent entlang seiner Lange variiert. 



7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daO die 
Wanddicke des nicht-ausgeformten Rohres gleichformig entlang seiner Lange ist und daB 
die Wanddicke des ausgeformten Rohres im wesentlichen gleichformig entlang seiner 
Lange ist. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
besagtes nicht-ausgeformte Rohr kegelstumpffbrmig ist. 



9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
besagtes ausgeformte Rohr im allgemeinen kegelstumpffSrmig ist. 



10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl ein Abschnitt 
besagten ausgeformten Rohres zylinderfonnig ist und ein Abschnitt besagten 
ausgeformten Rohres kegelstumpfformig ist, wobei besagte zylinderfdnnige und 
kegelstumpfformige Abschnitte kontinuierlich ineinander ubergehen. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daO 
besagtes ausgeformte Rohr einen Abschnitt mit einem Durchmesser einschlieflt, der mehr 
als 10 Prozent groBer ist als der kleinste Durchmesser besagten nicht-ausgeformten 
Rohres. 



12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
besagtes ausgeformte Rohr einen Abschnitt mit einer Querschnittsflache einschlieCt, die 
mehr als 10 Prozent gr6Ber ist als die kleinste Querschnittsflache besagten nicht- 
ausgeformten Rohres. 



